第 27 卷 第 2 其 工 程 数 学 学 报 Vol. 27 No. 2 
20107604, CHINESE JOURNAL OF ENGINEERING MATHEMATICS Apr. 2010 


MBAS: 1005-3085(2010)02-0295-10 


基于 区 间 数 度量 的 区 间 值 模糊 集合 
的 相似 度 、 模 糊 度 和 包含 度 的 关系 研究 * 


BAR, 曾 文艺 1 
(1- 北京 师范 大 学 信息 科学 与 技术 学 院 ， 北 京 100875; 2- 防 灾 科 技 学 院 基础 部 ， 北 京 东 燕 郊 065201) 


摘 ”要 : 区 间 值 模糊 集合 的 相似 度 、 模 糊 度 和 包含 度 及 其 关系 研究 是 区 间 值 模糊 集合 的 一 个 研究 热点 。 考 
虑 到 区 间 值 模糊 集合 所 表示 信息 的 丰富 性 ， 本 文 使 用 区 间 数 而 非 实数 来 刻画 区 间 值 模糊 集合 的 包 
含 度 ， 首 先 给 出 基于 区 间 数 度量 的 区 间 值 模糊 集合 的 包含 度 的 公理 化 定义 ， 然 后 通过 五 个 定理 详 
细 研 究 了 基于 公理 化 定义 的 区 间 值 模糊 集合 的 相似 度 、 包 含 度 和 模糊 度 之 间 的 相互 转换 ， 最 后 ， 
给 出 了 若干 计算 公式 来 计算 基于 区 间 数 度量 的 区 间 值 模糊 集合 的 相似 度 、 模 糊 度 和 包含 度 。 这 些 
结论 ， 一 方面 丰富 了 区 间 值 模糊 集合 的 信息 测度 (相似 度 、 模 糊 度 和 包含 度 ) 的 内 容 ， 另 一 方面 
也 为 区 间 值 模糊 集合 的 近似 推理 、 决 策 分 析 、 模 式 识别 等 领域 的 应 用 提供 了 新 方法 和 新 理论 。 
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白 美 国 控制 论 专家 Zadeh! 于 1965 年 提出 模糊 集合 理论 以 来 ， 模 糊 集 合 便 成 为 人 们 处 
理 模 糊 信息 的 有 力 工 具 ， 模 糊 集 合 的 理论 和 方法 得 到 了 空前 的 发 展 。 其 后 ， 处 理 不 确 
定性 现象 的 新 方法 和 新 理论 纷纷 由 学 者 们 所 提出 。 如 : Atanassovl? 提出 的 直觉 模糊 集 
合 ， 它 是 模糊 集合 理论 的 扩充 和 发 展 。 作 为 模糊 集合 理论 的 推广 ， 最 为 人 们 所 熟知 的 
就 是 区 间 值 模糊 集合 。 区 间 值 模糊 集合 在 上 世纪 70 年 代 中 期 ， 分 别 由 4 位 学 者 (Grattan- 
Guinness!3!, Jahnl4l, Sambuci’ 和 Zadehl6l) 分 别 独立 地 提出 。 其 后 ， 许 多 学 者 开展 了 区 间 值 
模糊 集合 的 相关 研究 ， 并 取得 了 一 些 有 意义 的 成 果 。 例 如 ，Gorzalczany[7] 研究 区 间 值 模糊 集 
合 的 近似 推理 ，Turksenl3 研究 区 间 值 模糊 集合 的 范式 ，Zengl8,10 研究 了 区 间 值 模糊 集合 的 分 
解 定型 和 表现 定理 等 等 。 

模糊 集合 的 相似 度 、 模 糊 度 和 包含 度 是 模糊 集合 理论 的 重要 研究 对 象 。 模 糊 集 合 的 相似 
度 描述 的 是 两 个 模糊 集合 的 相似 程度 ， 汪 培 庄 教授 5 首先 引入 模糊 集合 相似 度 的 概念 ， 其 
后 ， 模 糊 集合 的 相似 度 便 被 广泛 地 应 用 于 模糊 聚 类 、 图 象 处 理 、 近 似 推理 和 模糊 神经 网 络 
中 [12-14。 模 糊 集合 的 模糊 度 描述 的 是 模糊 集合 的 模糊 程度 。 许 多 学 者 从 不 同 的 角度 来 研究 
È, 19724, Deluca FI Terminil’ 引入 公理 体系 来 描述 模糊 集合 的 模糊 度 ，Yagerll6] 基于 模 
糊 集合 和 它 相应 的 截 集 之 间 的 距离 来 研究 模糊 集合 的 模糊 度 。 模 糊 集 合 的 包含 度 描述 的 是 一 个 
模糊 集合 被 包含 在 另 一 个 模糊 集合 的 包含 程度 ，Sinhabzj 首先 引入 公理 体系 来 刻画 模糊 集合 的 
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包含 度 。 基 于 模糊 集合 的 相似 度 、 模 糊 度 和 包含 度 三 个 重要 的 研究 对 象 ，Zengl1 引 研究 了 模糊 
集合 的 包含 度 、 相 似 度 和 模糊 度 之 间 的 相互 转换 关系 。 

随 着 区 间 值 模糊 集合 的 研究 深入 ， 人 们 开始 将 模糊 集合 的 信息 测度 (相似 度 、 模 糊 度 和 包 
含 度 ) 等 概念 引入 到 区 问 值 模糊 集合 中 来 ， 并 研究 区 间 值 模糊 集合 信息 测度 的 相关 课题 。 例 
dn, Zeng!) 引入 了 区 间 值 模糊 集合 的 模糊 度 的 概念 ， 并 从 公理 体系 出 发 ， 研 究 了 区 间 值 模糊 
集合 相似 度 和 模糊 度 之 间 的 转换 关系 ，ZengP9 研究 了 区 间 值 模糊 集合 的 距离 、 相 似 度 、 模 糊 
度 和 包含 度 之 间 的 关系 。 

考虑 到 区 间 值 模糊 集合 和 区 间 数 所 表示 信息 的 丰富 性 ， 目 前 人 们 已 经 开始 研究 基于 区 间 数 
度量 的 区 间 值 模糊 集合 的 相似 度 和 包含 度 。 例 如 ，BustinceB29 研究 了 基于 区 间 数 度量 的 区 间 值 
模糊 集合 的 相似 度 和 包含 度 ， 并 应 用 于 区 间 值 近似 推理 ， 王 贵 看 研究 了 基于 区 间 数 度量 的 
区 间 值 模糊 集合 的 相似 度 和 模糊 度 的 积分 表示 ， 因 此 ， 我 们 认为 有 必要 系统 开展 基于 区 间 数 度 
量 的 区 间 值 模糊 集合 的 信息 测度 (相似 度 、 模 糊 度 和 包含 度 ) 的 研究 。 正 是 基于 这 种 考虑 和 研究 
背景 ， 赵 宜宾 9 研究 了 基于 区 间 数 度量 的 区 间 值 模糊 集合 的 相似 度 与 模糊 度 之 间 的 相互 转换 
关系 ， 本 文 在 赵 宜宾 Bl 的 工作 基础 上 ， 进 一 步 讨 论 基于 区 间 数 度量 的 区 间 值 模糊 集合 的 相似 
度 、 模 糊 度 和 包含 度 的 公理 化 定义 ， 开 展 基于 区 间 数 度量 的 区 间 值 模糊 集合 的 信息 测度 (相似 
度 、 模 糊 度 和 包含 度 ) 之 间 的 关系 研究 ， 并 详细 研究 了 它们 之 间 的 相互 转换 关系 。 


2 预备 知识 


BATRA al a = [a~,at] C [0, 1] 为 [0,1] 上 的 区 间 数 ， 其 中 0 < a- <at <1, [0,1] 上 的 全 
体 区 间 数 记 为 [有 ]。 于 是 ， 根 据 Zadehl 了 的 扩展 原理 ， 我 们 可 以 将 [0,1] 上 的 逻辑 运算 v, A, © 
扩展 到 E. eas [a7, at], b= [b~ bt], 因此 ， 我 们 有 


a@Vb=|a Vb ,at Vbt], GAb=[a Ab ,at Abt], a =[1—at,1—a7}, 


其 中 工 是 一 个 任意 指标 集合 。 进 一 步 ， 我 们 有 , T =b 4 a = b, at = bt, €T <b 和 全 
a <b, at <btMa<ba<bHhasdb, WA, 在 [上 ,我 们 有 最 小 元 0 = [0,0] 和 最 
大 元 了 = [1,1]. AHH, RINE = [a,a], a € [0,1]. 
称 映射 
A: X >|, r++ A(z) = [A7 (z), A+ (£) € W), 


为 论 域 式 上 的 一 个 区 间 值 模糊 集合 ， 论 域 和 上 的 全 体 区 间 值 模糊 集合 记 为 IVFSs(X)。 相 应 
地 ， 对 于 z e X， 我 们 称 4(z) = [4-(z), A+(z)| 为 元 素 z 对 于 区 间 值 模糊 集合 A 的 隶属 度 ， 
相应 地 ，4-(z) 和 4+(z) 分别 被 称 为 区 间 值 模糊 集合 4 的 下 和 上 模糊 集合 。 简 单 说 来 ， 我 们 
WA = [A7, At]. 

H, wE A, BeEIVFSs(X), WA, FIZT Z I Zeng, 

AGE 万 当 且 仅 当 对 任意 的 reX，4-(z)<B-(z) 和 AM4+(z) < B+ (x); 

区 = 互 当 且 仅 当 对 任意 的 ze 和 X，4-(z) = B(x) Ml At(x) = B+ (x); 

(AX = [(At)*, (A7)*]. 
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3 ”基于 区 间 数 度量 的 区 间 值 模糊 集合 的 包含 度 
定义 1 车 映射 
I : IVFSs(X) x IVFSs(X) — [I], Ax Br I(A,B), 
满足 下 列 性 质 。 


(11) I(X,0)=0; (12) ; 
(13) ”对 任意 的 A, B, Ce IVFSs(X), MRACBCC, W 
1(C,A) < 1(C,B), 1(C,A)<1(B,A 
BA, PICA, B) EX LMR ARR S AM BNA. 
FH, RANA AHA ARRAS AA BNA RN RAK. 


Iy(A, B) = 


[ min (= yaa (zi) + B7 (z:)) A1, 1Sa- Ata) + B*(xi)) A1) 


max (4 ya — A7 (as) + B7 (2:)) A Leda - A*(z:) + B*(@))A1)], (1) 


a /DA (ri) AB (zi) DE, Ate) ABT) 
I2(A, B) = [ min (Saas GA oo Se Ate) 5 
Dra A (ai) ABU (ai) Ei At (ai) A Bt (zi 
ae ; Ae) ’ D 0 (2) 
I3(A, B) = | NG- A (zi) + BT (z:)) A (1 — A+ (a) + BY (z:)) ^1 


i=l 


AG = 4a) + B7 (2:)) v (1 — At (z:) + BY (as) A 1] (3) 
EF L(A, B) FY LA h Bustincel?4) 中 的 定理 2 来 得 到 。 
定义 2[23] 车 映射 S :IVFSs(X) x IVFSs(X) — 
(S1) S(X,0)=0; (S2) 5(4,B)=i<—A4 
(S4) 对 任意 的 4, B,C CIVFSs(X), WRAC 


], A A, 
B; es) S(A,B) a 
co, W 


=H 
B 
S(G, A) < S(E,B), S(C,A) < S(B,A), 
MA, WS, B) EX LAKIER RA A A B KANAE. 
下 面 ， 我 们 给 出 一 些 计 算 区 间 值 模糊 集合 A A BE ARIA TK 


Si1(A, B) = | min (1 — ty | AW (xz) — B(z;)|, 1 一 | A+ (x;) 一 Bt (zi) I) 


max (1 = 53 | A7 (zi) — B7 (z;) |, 1- -> |At(zi) — B+ (zi) ol (4) 
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Vi= 1 |A- (a) — B- (zi)| 1— Vi 一 1 |At (ai) 一 Bt (z,)| 
Sa(A, B) = [min a FE P V Ar) Bel) 


Vie |47 (zi) — B- (z:)| 1- Vi 1 14+(zi) 一 B+ (zi)| )] (5) 
TV", |A- (zi) — B- (zi) 14+ Vin Ae) BFE) ; 


> 六 pa (xi) A B- (zi) ae ee, 
D1 AW (ai) V Bo (xi)? SSL, At (aa) V Bt (ai) 


Di AW (ai) ABU (zi) Di At (ai) A Bt (ai) 
EE 


M322] 若 映射 互 : IVFSs(X) 一 [I], Av (A)， 满 足下 列 性 质 。 
(E1) 如 果 扎 是 普通 集合 ， 则 (A) =0; 
(E2) E(A)=1 => 4+(z) 十 4-(z) = 1， 对 任意 的 ze Xx; 
(E3) E(A) < E(B), # A(x) < B-(z), At(z) < Bt(z) HB-(x) + Bt(z) < 1; 
A- (z) > B-(2), At(x) > Bt(z) H B(x) + Bt(x) > 1; 
(E4) E(A) = E`). 
WWE EX LA AROSE 4 的 模糊 度 。 
下 面 ， 我 们 给 出 一 些 计算 区 间 值 模糊 集合 4 的 模糊 度 的 表达 式 。 


(i 
max [二 
S3(A, B) = [ min ( 


max ( 


(zi) A (1 — At(zi)) 1 At (a4) A (1 — A- (zi)) 
B= [5 ae, (Zi) V (1 — At(z;))’ ao 1— A- ey | (7) 
一 | Dk A (e) A (1At (@)) DL, Ate) A= Ava) 
PA = [SEV AG) AVAA] ©) 
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首先 ， 我 们 来 研究 区 间 值 模糊 集合 的 相似 度 与 包含 度 之 间 的 相互 刻画 问题 。 
定理 1 若 I 是 区 间 值 模糊 集合 的 包含 度 ，A, BeIVFSs(X), W 


S(A, B) = I(A,B)eI(B,A) 和 S(A,B) =1(A,B) AI(B, A) 


是 区 间 值 模糊 集合 4 和 互 的 相似 度 。 
证 明 我们 首先 证 明 I(4, B) AIB, A) 是 区 间 值 模糊 集合 和 和 事 的 相似 度 。 
(S1) S(X,@) =1(X, 2) AI(@,X) = [0,0] A [1, 1] = [0,0] = 0 
(S2) S(A,B) = I(A, B) A1(B, A) = 1 = 1(A,B) = 1, 1(B,A)=I <s ACB, BC 
A <] A = B; 
(S3) S(A,B) = 1(A, B) A I(B, A) = I(B, A) ^ I(A, B) = S(B, a 
E 
B,A 


B 
(S4) 对 任意 的 4 C IVFSs(X) 一 I(A, B) = I(B, 


1(C,B), S(C, A) = 1(C, 4)， 由 包含 度 的 性 质 (13) 可 得 
S(C,A) < S(C,B), 5(C,A) < 5(B,A). 


因为 取 小 算 子 “A” 与 乘积 算 子 “e。” 的 运算 法 则 相同 ， 类 似 的， 可 以 证 明 I(A,B)。 
I(B, A) 是 区 间 值 模糊 集合 4 和 万 的 相似 度 。 
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G1 ERX = {21,20,---,2n}, A, B € IVFSs(X), 令 


BAB) = | A0- 472) + Be) A= A+ (e) + Be) A1, 


i=1 


N 1 — A (xi) + B7 (z:)) V (1 — A+ (ai) + + B+(zi)) A1], 


则 
13(A, B) A 13(B, A) 
= [ ÅG- A-le) + B- (2) A (1 - At (as) + BY (6s) A (1 = B- (2) + AC) 
i=1 


A(1 ~ BT (xi) + A* (z:)), A ~ A` (zi)+B (ai)) V (1 — A+ (xi) + B+ (zi))) 


i=1 


A((1 = B(x) + A7 (2:)) V (1 = B+ (zi) + A+(e:))) A 1] 
= [Aa — |A~ (ai) — B (a,)|) A (1 — |A* (zi) — B* (a,))), Aa 一 4 (zi) + BT (zi)) 
V(1 — A*(a;) + B*(xi))) A ((1 — B (ai) + A“ (zi) V (1 — BY (ai) + AT (z:))) A il, 


TK PEERI & AA B NAE. 

定理 2 车 I 是 区 间 值 模糊 集合 的 包含 度 ，A, B e IVFSs(X), WS(A, B) = I(4UB,ANn 
B) 是 区 间 值 模糊 集合 4 和 万 的 相似 度 。 

证 明 (S1) S(X,0) =1(X U0, XN) =1(X,0) =0: 

(S2) S(A,B) = I(AUB,ANB) = I = AUBCANB, 对 任意 的 x ex, = 
x € X, A(z) V B-(z) < A7 (x) A B-(2), At(z) V Bt(z) < At(x) A B+(z) =. HER 
的 zeX, A` (x)= B(x), At (z) = B+ (x) 4> A = B; 

($3) S(A,B) = I(Au B, ANB) =1(BUA,BN A) = S(B,A): 

(S4) HERAT A C BC O => (CUA, CNA) = I(C, A), (CUB, CNB) = I(C, B), IBU 
A,Bn A) = 1(B,A), 并 且 I(C, 4) < I(C, B); 1(C,A) < 1(B,A), Att, RIIE S(C, A) < 
S(C,B); S(C, A) < S(B, A). 

2 WIER X = {21,22 ,zn}, A,B € IVFSs(X), $ 


ROS 5 A- (ai) A B- (zi) $ At (ai) A BY (ai) 
h(A, B) = | min (=, © er 
2, Ar (ai) At Xi) 


5 Aq (ai) A B-(ai) 7 At (ai) A BY (ai) 
max ( i=1 l i=l 


= A-(zi) 2 At (zi) 
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4 
4 
st 
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al 
S(A,B) = L(AUB,ANE) 
7 [min ( D(A (a4) V B- (zi)) A (A7 (zi) A B- (z:)) 
7 Die 47 (a) V B- (a4) , 
Ei- (At (a4) V Bt (ai)) A (At (ai) A B+ (z:)) ) 
Der At (as) V Bt(x,) i 
2i (47 (21) V B- (zi)) A (A7 (zi) A B- (zi)) 
Dia AW (ai) V B- (zi) , 


Pi- (At (ai) V Bt (ai) A (A+ (z1) A Bt (a:)) )] 
So, At (xi) V B+(x,) 


max ( 


Z [min (SE A (zi) A B- (zi) Del ey 
2i1A (ai) V Bo (zi)’ DY, At (ai) V BY (zi) 
Die AW (#i) A BO (zi) Paha A* (ai) A Bt (zi) 
max ( S= A-(x;) V B-(2;)’ a At(x;) V B+(2;) )] 
= 5$3(A,B), 
AER ERMA A A B ANAE. 


定理 3 若 5S 是 区 间 值 模糊 集合 的 相似 度 ，A, BeIVFSs(X), WI(A,B) = S(A, ANB) Æ 
区 间 值 模糊 集合 4 和 互 的 包含 度 。 

证 明 (I1) I(X,0) = S(X, XN) = S(X,9) = 

(12) (apes E a a 

(13) WHEW ACBCCO=>ANC=ANB= 


Dl 


S(B,ANB)=S(B,A), S(C,ANC)=S(C,A), S(C,BNO) =sS©,B), 
由 区 间 值 模糊 集合 相似 度 的 人 性质 ， 可 得 
S(C,ANC)<S(E,BNO), S8(C,AnC) < S(B,AnB), 


因此 ,我 们 有 了 (GC, A) < 1(C,B), 1(C, A) < 1(B, A). 
例 3 设 论 域 X = {11,22 ,zn}, A, B € IVFSs(X), + 
$5.(4,B) = [min(1- Sees - B-(as)|, 1- JD Mt- B+ (a)l), 
i=1 i=l 


max (1— DIA- (my) - B- (5)), 1-1 714+) ~ B+) )], 
i=l i=l 
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= [min (1- > 》`(4-(zi) ~ B- (x) A A7 (2:)), 1- = Satie) - B+(zi) A A (z:)) ), 


i=l i=l 
max (1 = 2 >A (a) — B~(x;) A A~(a:)), 1- DS (At (ai) — B* (xi) A A? (zi)) )] 
i=l i=1 


ALKA (ROE SA AA BMS. 

推论 1 车 5S 是 区 间 值 模糊 集合 的 相似 度 ，A, BeIVFSs(X), MWI(A,B) = S(B, AUB) 是 
KERRIES AM BASE. 

接 下 来 ， 我 们 来 研究 区 间 值 模糊 集合 的 模糊 度 与 包含 度 之 间 的 相互 刻画 问题 。 

定理 4 若 了 是 区 问 值 模糊 集合 的 包含 度 ， 忒 e IVFSs(X), WIA uA, ANA) BRE 
模糊 集合 A 的 模糊 度 。 

证 明 (E1) 若 4 是 分 明 集 ， ea ae: AUA =X, HRMS HS RE 
性 质 , WG ICAU AANA) =1(X,0) = 

(E2) IAU A, ANA) =I <4 TUT CANA = AUA = AnA HER 
a eX, 4-(z)V(L-4+(z)) = A~ (x)A(1— At (z)) < 人 对 任意 的 ze X, A~ (x) = 1-At (x), 
即 对 任意 的 ze 天， 我 们 有 4-(z) + 4+(z) = 1; 

(E3) 车 4-(z) < B-(z),， A+(zx) < B+(z)， 且 B-(x) 十 B+(z) < 1， 则 我 们 有 


| A-(z) < B-(z) < (B+(z))° < (A+(x))° 
At*(z) < B(x) < (B= (x))° < (A= (x))° 
A (z) V (A+ (x)°) > B- (x) V (B*(z)°) 
| At (zx) v (A (7z)°) > B+(zx) v (Bu (7x)°) 
= AUA 2BUB 2BNB DANA = (AVA, ANA) c IBUB, BnB’). 
EH, X FA (z) > B(s), At(z) > Br(z) AB (2)+ B+t(z) > 1 的 情形 ， 我 们 


4 1(AU A ANA) C IBUB BOB) RE. 
(E4) ene ANA’) =1(A UA, A NA) = (A UA),A NGA)). 


例 4 ERX = {21,22,--- , In}, 4EIVFSs(X)， 令 
Is /DA (ai) A Bo (zi) Pini At (ai) A Bt (ai) 
h(A, B) = [min (Se ey A j) ’ — Se Atay At (ei) k 
max (Zi A- (zi) A B (a) D1 At (zi) A Bt (zi) )] 
Dies AW (zi) dint At (ai) 
则 


[24 1A (ai) A0- A(z) Di AF (Hi) ACL A Ae) 
Li AW (ai) V (1 — At (2:)) Di- At (aa) V (1 — A- (zi) 


Es(A 


h(AUA, ANA’) 一 


~~ 
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是 区 间 值 模糊 集合 的 模糊 度 。 
Ut TK ARRAS A Al BK, RIIS hA, B) € IVFSs(X), 对 于 zx eX, p>o 


h-(A,B)(z) = 1+ min ( |A (x) — AT (z) A ai |At (ax) — At (x£) A B+(z)|? ) l 


h+(A, B)(2) = 1 + max ( |A- (x) — A- (x£) A B- (z)|P, |A+ (z) — A+ (x) A B+ (a)? ) 
3 ja 2 》 


因此 ， 我 们 有 下 面 的 定理 。 

定理 5 若 妃 是 区 间 值 模糊 集合 的 模糊 度 ， 则 已 (P(4, B) 是 区 间 值 模糊 集合 4 和 互 的 包含 
度 。 

证 明 (11) 对 任意 的 reX 一 X(z) = 1, Oz) = 0 = h (X, 0) = ht (X,0) = 1, A 
MEA(X, 0) = XX 是 分 明 集 ， 故 EE(h(X,0)) = 0; 

(12) E(h(A,B)) = I < h-(A,B)+ht+(4,B) = 1 => |A- (z) -4-(z)AB-(z)| = 
|4+(z) — 4+(z) A B+(z)| = 0 4 A` (z) = A~ (z) A B-(z), At(z) = At (z) A B+(z) => 
A- (a) < B-(z), At(z) < B+(z) => ACB; 

(I3) WHER AC BCO = A(z) < B (2) <C (2), H 


4+(z) < Bt(z) < C+ (x) 
1 + min(|C~ (x) — C- (x) A A~ (x)|P, IC+(z) — C+ (x) A At (x) ) 
2 


5 1+ min( |C- (x) - C- (£) A B- (2)P, (C+ (2) - C+ (2) AB*(@)) 
= 2 


=> h (C, A) = 


=h (C,B), 


#H, h+(C, A) > h+(C, B). SBN (C, B) +h+t(C, B) > 1， 因 此 ， 我 们 有 五 (PC, A)) < 
E(h(C, B)). 

同 理 也 可 证 ，E(h(C, A)) < E(h(B, 4))。 

推论 2 车 巨 是 区 间 值 模糊 集合 的 模糊 度 ，h(4, 廊 ) 如 前 所 定义 ， 则 EE((h(4,B))*) 是 区 间 
MAS ARB NAR. 

PS RER X = {21,22,---,an}, A,B € IVFSs(X), > 


doer A (ai) A(1— A* (ai) Di A* (wi) A -A (zi)) 


F(A) = [vy Vier At (zi) V (1 — A~ (zi)) 


则 


D1(l — max(|A (zi) 一 已 (ai) A A (zi)l, |A*(@i) — B+ (ai) A A+ (z:)1)) 


EAB) = | S$ mm A e) = Boles) A EA AC) Ben) AAP OD)” 


Dei (1 — min(|A7 (ai) — B- (xi) A AW (zi)|, [At (zi) ~ Bt (ai) A A*(zi)I)) 
pe (1 + max(| A- (zi) — B- (ai) A A- (2:)|, [A+ (2) — B+ (ai) A A+ (z:)1)) 


是 区 间 值 模糊 集合 《和 巨 的 包含 度 。 
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5 ”结束 语 


相似 度 、 模 糊 度 和 包含 度 是 模糊 数学 理论 和 应 用 研究 的 三 个 重要 的 信息 测度 。 本 文 从 区 间 
数 度量 的 角度 出 发 ， 给 出 了 区 间 值 模糊 集合 包含 度 的 一 种 新 的 定义 方法 ， 并 基于 公理 化 定义 ， 
详细 研究 了 基于 区 间 数 度量 的 区 间 值 模糊 集合 的 相似 度 、 模 糊 度 和 包含 度 之 间 的 相互 转化 关 
系 ， 给 出 了 车 干 公式 来 计算 区 间 值 模糊 集合 的 相似 度 、 模 糊 度 和 包含 度 。 可 以 预计 ， 基 于 区 间 
数 度 量 的 区 间 值 模糊 集合 的 相似 度 、 模 糊 度 和 包含 度 在 刻画 信息 方面 将 更 加 合理 ， 具 有 很 强 的 
直观 解释 和 逻辑 性 。 同 时 ， 基 于 区 间 数 度量 的 区 间 值 模糊 集合 的 相似 度 、 模 糊 度 和 包含 度 也 将 
在 模式 识别 、 近 似 推理 、 模 糊 神 经 网 络 和 模糊 控制 等 领域 中 得 到 进一步 的 应 用 ， 并 从 而 丰富 区 
间 值 模糊 集合 理论 和 应 用 的 研究 内 容 。 
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Relationship Among Similarity Measure, Entropy and 
Inclusion Measure of Interval-valued Fuzzy Sets Based on 
Interval-number Measurement 


ZHAO Yi-bin??, ZENG Wen-yi!t 


(1- College of Information Science and Technology, Beijing Normal University, Beijing 100875; 
2- Department of Basic Course, Institute of Disaster Prevention Science and Technology, 
Yanjiao East of Beijing 065201) 


Abstract: The research about the similarity measure, the entropy and the inclusion measure of 
interval-valued fuzzy sets is a hot topic. Considering that the interval-valued fuzzy set includes more 
information than the ordinary fuzzy set, in this paper, we introduce an axiomatic definition of the inclu- 
sion measure of the interval-valued fuzzy sets based on the interval-number measurement, investigate 
the relationship among the similarity measure, the entropy and the inclusion measure of the interval- 
valued fuzzy sets in detail, prove five theorems showing that the similarity measure, the entropy and 
the inclusion measure of the interval-valued fuzzy sets can be transformed by each other based on 
their axiomatic definitions, and finally propose some formulas to calculate the similarity measure, the 
entropy and the inclusion measure of the interval-valued fuzzy sets. These conclusions can be applied 
in many fields such as approximate reasoning, decision-making analysis, pattern recognition and so on. 
Keywords: interval-valued fuzzy set; similarity measure; entropy; inclusion measure; interval-number 
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